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Le TeVatron au Run Il

| ;‘? (new) 3 ﬁ

| — Amélioration du Linac

= — Installation de I'Injecteur principal (M.1):

synchrotron accélérateur des p-pbar : 120-150GeV/c

—Installation du Recycleur (Ml):
anneau de stockage / aimants supraconducteurs
refroidissement / stockage / recyclage des anti-protons
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Parametres machine:

Programme du Run Il

Runib | Runlla | Runlla | Run llb
Bunch Trains 6X6 36x36 140x108 | 140x108
Bunch Spacing (ns) 3,500 396 132 132
Luminosity x103?cm-2s-1 0.16 0.8 2.1 5.2
Intgr. Luminosity (fb-Y/exp.) 0.1 1.1 2.1 14.8
CM Energy (GeV) 1,800 2,000 2,000 2,000
interactions/crossing 2.6 2.3 1.9 4.8
Programme:
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Motivations physiques
du Run Il

Test de précision du Modele Standard:
— Propriétés du quark Top
Mesure de masse, BR(t - Wb), a(ttbar)...
— Propriétés des bosons W/Z:

Mesure de Z - bb, m, ', ,sin%0,,
Importance pour contraintes sur la masse du Higgs (

Physique du B
— Mesure d'oscillations du Bg
détermination de Am,/ Am,
seule machine avant le LHC

— Mesure de la violation CP dans B°;-B°,
détermination de sin2f3

— Spectroscopie, masses, tps de vie des mesons B
— Désintégration rares du B
— Test de QCD —production de b-bbar

Recherche directe de Higgs (run Il étendu)

— Higgs de basse masse H —-bb  (m,<130 GeV/c?)

— Higgs de haute masse H - WW* (m,<180 GeV/c?) _
Recherche de nouvelle physique:

— Production squarks et gluinos: q,g

— Sensibilité at,b

— Production de paires de gauginos: x,*x,° et X,*X,’
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Le détecteur D

au Run Il
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Le détecteur DO

Calorimetre Torfoide

(bouchon) \ j

. |

Tube a Vide

Det. Traces
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Les détecteurs Centraux

Silicon Microstrip Tracker (SMT)
— 6 barrels + 12 disques
Fiber Tracker (CFT)
— 8 super-couches de fibres scintillantes
Solenoid
— champ de 2T (supra-conducteur)
Central Preshower (CPS)
— 3 couches de strips/pistes + fibres scintillantes

Forward Preshower (FPS)
— Strips + fibres scintillantes

i L
TILICOH TRAJERER—/ /Fmgn TRaCKER

2.73m
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Détecteur au Silicium

Motivations:
— mesure des moments des traces proche du tube a vide
— mesure des vertex secondaires pour identification des quarks lourds

Caractéristiques:
— 790 K canaux
— Couverture : |n| <3
— Supporte radiations > 1 Mrad
— Déclenchement de niveau 2: parametre d'impact

< 240 cm >

12 Disques F | |8 Disques H

6 barrels

iy Arnaud Lucotte
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Détecteur de Vertex

Performances
— vertex primaire ~ 15-30 um
— parametre d'impact ~ 50 ym

20 cm

Disque F

Arnaud Lucotte p.10



Détecteur Central a Fibres
scintillantes (CFT)

Caractéristiques:

Performances:

uv stereo

z-axial

Fibres de diametre de 830 um

8 super-couches de rayon r=20a51cm

2 doublets par couche: Axiales + Stereo (angle ~3°) u-z, v-z
Couverture: |n| < 1.7

Nombre de canaux ~77k

130cm

Résolution position

~100 pm
Information utilisée
niveaux L1 et L2 A

50cm

¥
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Performances du CFT

Test avec des muons (cosmiques)

a) 8.5 p.e. / fibre

> 2.5 p.e. nécessaire pour 100% efficacité

50000 | @

40000 -

30000 |-

20000 -

10000 |-

| | | | |
0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Pulse height (p.e)

b) Résolution sur la position (Doublet):

~100 pm

c) Efficacité reconstruction (Doublet):
> 99.9%
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Performance des
détecteurs de traces

Résolutions sur p; et sur parametre d’'impact (SMT + CFT):
— Haute efficacité de reconstruction (95%)
— Reésolutions vs rapidité n
moment: dp./p;?>=0.002 (Silicon+CFT)
parametre d’'impact b: <80 um

Ap+/p; (%)

‘pT‘zl(‘)O‘e‘V‘ - 80
100 ¢ jp,=10 GeVA /g
p,=1GeV] 3
[l=
10 |- - 2
: 1+
E
N 1 0O
— 1 »m
]
1t 4 0~
" P,/p; =8% @ p, = 45 GeV Q0 i | | | |
_ : O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
@n=0 , 0 1 2 3
ol Pseudorapidity 7
0 1 2 3 4

— Reconstruction des Vertex:

Vertex primaire ~15-30 um (r-®) pour tt/ bb
Vertex secondaire: ~ 40 pm (r-®) , 100 um (r-z)

gl Arnaud Lucotte
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Le Calorimetre de D[

Calorimetre

— Absorbeur : Uranium / Echantillonneur: Argon Liquide
Cryostat Central In|<1.0
Cryostat Avant/Arriere: 1.2<|n | <4.0

— Fine segmentation:
5000 Tours: ApxAn =0.1x0.1
Fine granularité (0.05 x 0.05) a I'extension maximale de gerbe EM
Tours de declenchement: ApxAn =0.2 x 0.2

— Performances:
o(EM) ~ 16% / VE et o(HAD) ~50% IVE
Résolution position ~0.8-1.2 mm pour e- de 100 GeV

Electronique du Run Il

— adaptation aux 396/132 ns entre paquets
pipeline

Arnaud Lucotte p.15



Preshower Central (CPS)

Caractéristiques:
— Pre-radiateur 2X, (solénoide + Pb)
— 3 couches de pistes triangulaires traversées par fibres scint.:
1 axiale (x) + 2 stereo 20° (u,v) = 1280 x 3 canaux
— Lecture / secteur conjointe avec le Tracker
électronique “Front End”

%]
£ 2000 [ Front End:| ), = STEREO V
g * / y = STEREO U
L 1750 + 0=560um PS+traces AV - AXIAL
1500 - N hestwely S ‘
1250 - -
o |- %
750 r =
soo |- %
250 |- —
-
0 | ] l |
4 2 0 2 4
dx (mm)
END VIEW
Performances:
— ldentification des patrticules:
Position : résolution <1.4 mm (e- de 10 GeV) / 600pum (u-)
ID . étiquetage électron avec Preshower + trace
— Déclenchement:
Niveaux 1 et 2: réduction des fonds QCD par facteur 3-5
isn (@
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Preshower Avant-Arriere

Caractéristiques:
— Placement sur paroi externe du cryostat du Calorimetre bouchon
— Couverture : 1.5<|n| < 2.5
— 4 couches de strips triangulaires / fibres scint.:
4 x stéréo 22.5° (u,v) = 14878 canaux
2 couches(u,v) / Radiateur 2X, (Pb) / 2 couches(u,v)
Performances:
— Méme resolution que pour le preshower central
— Deéclenchement & ID particules:
L1 & L2 : réduction des fonds QCD / facteur 3-5

LEAD 5.5mm
CC CRYOSTAT WALLS
SOLENOID MAGNET\\ w
NI > 3

Lf
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P

LA H
g iii
P
mEay
e = g
— y
P =)
_ [
- J
Y,
J
-
S
} DIMENSION IN ( mm )
- SCINTILLATOR LAYERS
I =Tt e
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Lecture des Fibres scintillantes

Systeme de lecture des fibres
— Commun au tracker + preshowers
— Signal (photon visible) guidé par fibres WLS

Photoconversion et Amplification du signal
— Cartes Analogiques “Front End”
— Photo-conversion de photons visibles (VLPC)
Température: T=6-13 K
Amplification: 40K-60K , efficacité quantique ~80%
Conversion : 15 p.e./ mip (1 mip ~ 0.8 MeV)
Bruit faible: seuil 1.3 p.e. (0.5% occupation)

Optical Connector
. Scintillating Fib a>P

/VI
Mirror
\Waveguide Fiber
VLPC Spectruin Cassette 3 (SWX-L3 Readour)
100
1 1photoelectron
Electrical Sig
Photodetector Cassette—
Cryostat ——»
0 50 100 150 200 250
. CC
Pulse Height“ <™
m Arnaud Lucotte m
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Faisceau test du Preshower

Objectifs:

— Test de I'électronique d’acquisition (SVX-II)
— Caractérisation des particules e/t

— Calibration du détecteur (pe’s / MIP)
Banc d’essai:

— faisceaux pions, électrons (50, 70 GeV)
— 4 modules testés, chips SVX-Il, VLPC +Cryogénie

LIZHT CONNECTORS
—— L [2'8.35]—-\

[=22.13]

g

T?///%/I#%”/ Vs
Y _
b e

S00.00 [11.81]




Faisceau test: gques résultats

Gerbe due au passage de |I'électron: data versus MC

50 eV electrons

U—layer

itl"lJ[lﬂ index

Calibration: 1 mip =15+ 3 p.e.

MIP signal

00

MO CTHEA

U signal + Nolse
B Noke subtractad
(5 a 1.5

a0~

20~

o ] - 3 Tane s00
ADC counts
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FPS prelimingary

Total energy

+ Dotao point

— MC centrol volue
N [
IV 1201 E MC spread

5, 150] MIPs

[0.3-3] MIP

Seuils:

100 fC / MIP

VLPC

Fibre WLS

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Trueenergy in GeV

Branche Haut-Gain

2 gammes dynamiques:
1 MIP~ 0.9MeV — Faible Gain: (Gerbe)

Electrons de faible p;
Hits, Calibration (MIP)

Electronique de Lecture du Preshower

Mesure des gerbes EM
- Haut Gain: (MIP)

5 fC / I'(bruit électronique)~ 0.7 fC

fibre Scintillante

SIGNAL
MIP
[5-150]fC
: . SIGNAL
MCM #2 (Faible-Gain) / GERBE
Branche Faible-Gain
(2 @

Arnaud Lucotte
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Déclenchement des Preshowers

Déclenchement du signal:

— Utilisation de 2 gammes dynamiques
Détection MIP (~0.9 MeV): traces , calibration [0.3-3] MIP
Détection des gerbes électromagnétiques: [5, 60] MIPs

— Deéclenchements et lecture:
L1: chips SIFT [0/1], alimente la carte trigger (FPGA)
— forme cluster u,v (= strips adjacent avec E>seuil Bas / Haut)
L2: chips SVX-II numérisent le signal
- forme de gerbe, isolation, énergie, localisation 3D

, i SIGNAL
Fibre WLS MCM #1 (Haut-Gain) MIP
SVX .
VLIPC/Mm—m @@ | il
. . SIGNAL
MCM #2 i(Falble-Galn) GERBE
[5-150]fC:

vV SIGNAL
i TRIGGER
Logique
Trigger >
(FPGA'’ s)
isNn 3@
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Cassette 12 MCM (2 AFE Bd)

Board top

board (SIFT+SVX)

Arnaud Lucotte

Coté gauche Coté droit
CFT 64,] [] | (] [64 o [CFT
stereo 1 stereo
CFT | g 5471 || 64 CFT
stereo 2 i 2 stereo

CPS ‘ CPS
[ oW K€ — 3 = AP low
| CPS 64 ) CPS
low . == ——I— — . low
CPS ) CPS
T St
high high
CPS ] CPS
I
high high
CFT 647] [] | (] [64 , o [CFT
stereo 7 stereo
CFT 647] [] | (] [64 , o [CFT
stereo stereo
A Backplane A A Backplane
1l
MCM daughter VLPC

dol pJeog
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Cassette VLPC

:

Analog Front End (AFE) Board

Arnaud Lucotte
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Le déclenchement EM a DO

Architecture et contraintes
Membre du “Trigger Pannel”

- Design du niveau 1 (global) -

Déclenchement électromagnétique
- Responsable du niveau 1 FPS

Déclenchement J/¥ - ee -

- Responsable du niveau 1 FPS(+CAL)
- Responsable du Niveau 2 FPS(+CAL)

Arnaud Lucotte 0.25



Architecture & Contraintes

Détecteur Niveau L1 Niveau L2 —l
22 (4.2us) t+ (100 ps)
7 MHz 8 kHz 1 kHz
CAL >L1CAL > L2Cal
FPS = >
CPS L1PS L2PS
/
L1IFT
CFT —> =—>|L2CFTH—|® 2
A
® >
SMT . L2STT
L1 L2
Muon >
> Muon Muon

L2FW:Combine

L1FW: tours CAL, traces, Muon . .
objets (e, W, j)

128 combinaisons (ORs) possibles

e Calorimetre vs Preshower + traces

e Calorimetre vs Traces
m Arnaud Lucotte m
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Déclenchement EM central L1

L1CAL “ Calorimétre EM / HAD

baseé sur: # tours EM (0.2x0.2) avec E> seuil (2.5, 5, 7, 10 GeV)

1/4 Detector
Bl CAL tower
Il Pre-Shower
T Z1 CFT Layers

L1PS | Pré-Shower Central (CPS)
basé sur: # gerbes EM = % strips avec Estrip > seuil Haut / Bas

L1CFT “ Détecteur de Traces central (CFT)

— #rajectoires signées / bin p; [1.5-3], [3-5],[5-10],[10,0[ GeV/c

>Déc|enchement global:
sh

— 128 combinaisons possibles entre détecteurs

p.27



Déclenchement EM central L2

L 2CAL Calorimeéetre EM/HAD %Ha"“’”‘”"we'b'mk
— Tour calorimétrique “seed” = L1 '
— Energie EM totale du dépot: isolation b
ETEM = ETSEED + ET2nd-max (\ / _2nd
—  Fraction EM du dépot: =1 -
EMF = ETEM/(ETEM+ETHAD) =

) 3* 3 EM Tower block
— Isolation du depot:

TISO = ETEM/S(ETEM +ETHAD) (3x3 = + “seed”)

L2PS “ Préshower PS:

— forme les gerbes 3D (u,v,x) - (n,9,2)

— étiguetage électron/photon (AN, AQ) cal Tower—0.2*0.2

® Ao TR/CA Tower V.27
5 Y & /
=
L2CFT “ Détecteur de Traces (CFT) W= \\\\
—  convertit les trajectoires L1 en trace (fit) (N @)ps i

— extrapole trace jusqu’a 3eme couche du
calorimetre EM(3) (maximum de la gerbe)

L2CTT “ Détecteur Vertex (SMT+CFT)

— combine traces CFT et SMT
— ré-ajustement :
p;, dO parametre d'impact

Arnaud Lucotte p.28



Déclenchement EM Avant/Arriere

L1CAL | Calorimétre EM
tours EM (AnxA® = 0.2X0.2) avec E; >[2.5, 5, 7, 10] GeV

L1PS “ PreShower Avant /Arriere

gerbes = Z strips avec Estrip > seuil Haut / Bas (5/10 MIPs)
electron = gerbe PS (u ou v) + MIP (u ou v)

\

Electron dans FPS

> Déclenchement global

- combinaison des termes , coincidence par quadrant etc...
ex: 1tour EM + 1 électron (u et v) FPS

iy Arnaud Lucotte 0.29



Déclenchement EM Avant/Arriere

Occupation dans le Preshower: Dijet+6mbias

— Interactions / croisement
<#> = 2.1 (Poisson)
@ 2.10%2 cm=2st

— détection mip:
T>0.3MIP
occupation = 7-10%

— détection gerbe:
T >5MIPs
occupation = 0.5-2.0%

FPS—PRELIMINARY

Downstreom layer

. FPS—PRELIMINARY
Upstreom loyer

D
N
[6)]

w

()]
N
N
ol

Dijets events:

| | +6 mbias
[ +4 mbios
) +2 mbias
Bl +0 mbios

Dijets events:

| | 46 mbios
+4 mbigs|
+2 mbl'ldsé 125
E]l +0 mbios |

W
TR R R
occupancy in %
N
o

occupancy in %
=
~
al

N
()]

N
o L e e
[EEN
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%
g 75 N
. Rk
%00 NN
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Efficac

ité:
Preshower seul

Efficiency in %
3

70

30

20

©
o

60f

50F

10}

No EC threshold

—eo—¢electron
—upion n°

s —w_pion ©* ]

57015 20 2530 35

Py (GeV)

Taux de fond (QCD dijets):

Réjection pions (T° 18 )

20-25% de conversions de 1°‘s

PS+CAL: facteur 2-4

(élevé pour faibles p;)
Sélection des fonds:

E.=10 GeV:

700~Hz (CAL)

200 Hz (CAL+PS) !

Arnaud Lucotte

T [Eiectron trigger rotes
8 5| |
4(_610 |
- __IEC alone
EC+FPS(5 MeV)
4
10 T TIEC+FPS(10MeV) 7
103 —-—l;
102

Le déclenchement EM Avant/Arriere

Preshower pour e- calorimétrique
€

E (GeV)
o (20 40 60 80 100 120 140
S 100} — ]
! "
> |
o
S 90r :
© Electron selection
80 EC tower threshold.
—e—E, 22CeV
2ol —aE25CV |
i E; 2 10 GeV ]
60l + ]

507 ot o s L L L
5 10 15 20 25 30
P, (Ge\/)

FPS prelulmunorv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EC trigger tower threshol [E3EEW
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Caractéristiques du signal:

—>

Xe — JIWy

Le déclenchement J/W¥ -ee* (L1)

B, - JWKO: <p;(J/W)>~ 0.7<p;B> avec<p;B>~M,
D <p(J/¥)>~ 1.5GeVic

Calorimetre ~ E; > 2.5-3.0 GeV / preshower ~ Tpg > 2-4 MIP

B.—J/Y+X—>e et +X

B, —>J /X > e e*+X

o 1000f = 100
E 9005— S sn-— Opening angle Cosd,,.
E 800; | |Central J/y: :E. 83:— [] Central J /% _
g 3 Mean=2.7 GeV/c = -
z 700 RMS =1.9 GeV/c G Porword /e
; . - Forward {e*,s
600H U Forward J /v S W
sooH] Mean=2.5 GeV/c oF
| RMS =1.9 GeV/c F
400 . 40F
; NForward (e*,e7): :
300 Mean=3.1 GeV/c D
200;% RMS =2.2 GeV/c of
100% 10f
ol v v by b by iy mi
% s 10 15 20 25 30 35 40 0

P(e) (GeV/c)

Contraintes de déclenchement

— Taux de Fond Dijet: ~7 MHz @ 103%?cm?s*
— Tolérance: ~1 kHz au niveau 1, ~100Hz niveau 2

e s e |

Arnaud Lucotte
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Le déclenchement J/W¥ - ee* (L1)

Efficacité:
— Dépend des seuils CAL/PS N S B J/piX—>ee husty
« E,CAL~2.75-3.0 GeV % [ L1 trigger efficiency vs py”* |
. ~ ; sk ]
Eo.s ~2.0-3.0 MIP ST AR E
Sosb  FPSEM = 05 Mev ;
) Centrale 1 € ~ 25-30% -
Avant/arriere: € ~ 5-20% ok

Fond dijets: ; + f
02+ -

— Taux controlé par: [ +
. I\/Iat(.:hing /quadrant o1f e 1
* Seuils Epg (E{“A) o i
T D TR R R T

pT TN GEW/C

=
I

e B2 LUK > 2T

=3 ML A — L R R 3 L 3 S 5 LI 5 LI W ELL S Ff W B 5 W 2 B M L B M
Gl = : R
gnsS:— Level 1 trigger efficiency ; Ennnu- L1 trigger rotes vs CALEMr_
= - ] o
B osk ; 2 [INo FPS
E L + ECEM glone : 5000 ]
FER ] | FPSEM=05 MeV
H0.25F + FPSEM = 5 MIPa ; | :
i ] il FPSEM=10 MeV
02F + FPSEM = 10 MIPs
¢ ] . |
. - |
015f :+: ] emnu‘\]\\% y
- ] 2000E =
T
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 :F oy
O 25 5 275 T 325 35 375 4 425 RN

CALEM threshold (Ge¥) CALEM threshold (GeV)

= PO
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Efficacité:
— Dépend du seuil L1 CAL E;
— Deépend du seuil E 4 PreShower
— Sensible a fenétre en Masse

Centrale 1€~ 20-25%
Avant/arriere;: € ~ 2-8%

=

Fonds di-jets:
— Taux controlé par:
* Fenétre en Masse
* isolation EM

* Fine Coincidence Tours vs PS

— Taux réductible:
» Utilisation vertex: >2 traces
de haut parametre d’'impact:
Sg = Blog>3

. 05
= 045k, Reconstructed Mass M{e et}
= FF (CALEM = 2.50 GeV)
—_ L
L:_‘-:‘l 04k
2omE |
< paf -
I B,—>df¢f+l~: events
S 025k i
Bk [Jaco dijat events
0zb
D.1SE
- R
o1f Ry
ook %hﬁ]
JR ||I-II-I||-||I-I|I-II_I|
UU 510 125 15 175 20 225 25

Rates (Hz)

= | centralefavant-arriere: 50-100 i

Arnaud Lucotte

Le déclenchement J/W¥ - ee* (L2)

25 5
Mie e (GeVic

4DU_"I""I""I""I""I""I""I""I""I""I';
3502— L2 trigaer rates _

[ — Fug=0.5 ]
300k 2

[ — L2 Matching ]
250F — 2.0< M{e.e)<B6.0 GeV .
A0 FPSEM = 05 MeV |
150p FPSEM = 10 MeV 1
1nu; é
50 -

SIS

S a5 3a 075 3 228 35 ArT 4 42,
CALEM threshold (GeV)

2 @]
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Violation CP dans B, / B?,
avec BY, - J/¥(ee) K (THTE)

Projection pour dsin23

Analyse avec temps intégré:

1 1 1

dsin2f = ———— x X
81N 16 ijxDﬁmd ﬁ/EtﬂagDi?ag v/ Nm

- efficacité reconstruction des traces: 95%
-D,;,=0.47,D,,,4 =V S(S+B) ~ 0.7

- €13g D2y ~ 0.067

tag

Mode JW S p-pt+ | J/WY - e-e+
Luminosité 1 fb1 1fb-1
Efficacité decl.(%) 20% 15%
Evts reconstruits 4,500 3,500
Sensibilité &sin2f3 0.12 0.14

Projection pour un an de données:

DO CDF | | BaBar
1fb-t  1fb! | | 30 fbl
8K 9K 1.1K

0.11 0.09 0.10

Arnaud Lucotte
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Résumé: I'upgrade de D@

Détecteurs de Traces
— Silicon + détecteur a fibres scintillantes
e Parametre d’'impact, vertex
 Moments, permet le E/p avec le calorimetre

Détecteurs de pied de gerbe:
— Capacité d’'identification d’électron/photon accrue
e Région centrale et bouchon
— Limite la dégradation sur la résolution de E, s
— Déclenchement au niveau 1/2:
* Réjection x3-5 p/r calorimetre seul
» Deéclenchement leptons mous et J/¥(ee)
Calorimetre
— Performances comparables a celles du Run | 5x103? (15% moins bon)
— Electronique nouvelle

Chambres a muons
— Seuils p; plus petits pour le déclenchement:
« Single muon p; > 7 GeV/c,
* Di-muon p; > 2 GeV/c

Déclenchement
— Largeur bande passante accrue: 7 MHz en entrée
e L1 - 8kHz
e L2 - 1kHz
* L3 - 50 Hz sur bande
— Déclenchement leptons mous et J/W(ee/up)
— Déclenchement pour les b
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La Recherche du

Higgs au TeVatron

Phénomeénologie du Higgs
— Modes de Production au TeVatron
— Outils nécessaires

La recherche directe du Higgs
Membre du “Higgs Working Group”
— Détection du higgs léger

— Détection du Higgs lourd _
H-> W*W* -> |vjj
— Le Higgs supersymétrique
La recherche indirecte du Higgs
— Parametres d’entrée a la masse du Higgs

— Mesure de la masse du Top
— Mesure de la masse du W

Arnaud Lucotte
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Phénomeénologie du
Higgs standard au TeVatron

Production du Higgs (SM)

— Fusion de gluon: gg - H
e o~1pb 1000 events/fb?
» la désintégration dominante H - bb
est noyée dans fonds QCD pp - bb

— Production associée pp - WH, ZH |
e ~0.2pb 200 events/fb q Wz W.7Z
* les deésintégrations leptoniques e

de W/Z facilitent la sélection '\'*I\du
o(pp—> H + X) [pb) Processus a(pb)
va =2 Tg¥ gg — H 0.7
SIGNAL pp - WH 0.16
. m,=120 pp - ZH 0.10
i e pp - WZ 3.2
N pp —~ Whbb 11.0
Hz "+ | FONDS pp - ttbar 7.5
pp — tb+tg+tbq 3.4
T QCD pp - qq 0O(10°)
I | ]

I1E'IZ'|I ; I1E-l:|'I : IEDG
M, (CeV/c")

120 140

Arnaud Lucotte p.38



Phénomeénologie du
Higgs standard au TeVatron

Etats finaux:

- BR(Hg,~fiWW)
L LI — —
‘..% L 3
L]
&
Fey zoz" —
=1)]
=
o=
=
L]
=5 —
fas}
iV
jum|
(=}
0 —
il 3
2
]
&
‘EEI | 1 L | 1 1 | L |
fad] 120 180 20 240

Higgs Boson Mass [GeV/c?]

— Stratégie de détection:

m,,<130-140 GeV m,,>130-140 GeV
Signal Fonds Signal Fonds
WH - Ivbb Wbb, WZ, tq gg - H - W*W* | Drell-Yann, WW,
ZH - vwvbb QCD bb, Zbb,ZZ,tt WH - WW*W* WZ,Z2Z tt,tW
ZH - llbb Zbb, ZZ, ttbar

— Eléments clef:

étiqguetage du b dé
) ) eclenchement leptons
L) | résolution sur M(b,b) IC—) | résolution sur mET

resolu_tlon sur met connaissance des fonds
connaissance des fonds
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Phénomeénologie du
Higgs SUSY au TeVatron

Production du Higgs (SUSY)
— Production associée:
- o(qq-Vh) = sin(-a) o(qq-VHg,)
« 0(qq-VH)= cos?(B-a) a(qq-VHg,)
ou tanf = v,/v, , a = angle de mélange de h etH

— Fusion de gluons

tan3 ~ 1-5:
o(gg - h/H) idem dans MS

o(g9 - h/H)~o(gg - Hgy)

tan3 >> 1:
o(gg - h/H) accrue

hbb / Hbb / Abb [ tan?3

2 4
W e 7T 7T IR B'er—r——"7rrr——7 7T T T T3
F olpp—sh/H+X)[ph] 3 E Gipp—hH+X) [pb] 3
" Yo=2TeV LENE Ye=2Tev -
M, = 175 GeV : M, = 175 GeV ]
CTEQ4 CTEQ4 3
1 tgh=6 3 tgf =130

- g
10 :
e o

B i
0 = He

~.\_I:Itt_ 5_:__-_% 13

10 4 | | | L | L PRI P S L | 10 L L R ki L L
&0 160 120 140 160 18 20 80 100 120 140 160 180 200

M, [GeV]

— Higgs chargés:
e production a partir du quark Top (si cinematiquement possible):
pp - t-tbar -~ H*bHDb
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Phénomeénologie du
Higgs SUSY au TeVatron

Le secteur des Higgs neutres

Etats finaux Vh/VH:

—

- Applique les recherches VH standard

dans le canal H - bb
Interprete dans (m,,tanf3 )

1

/

ST

-k

—

=

-

_.,-l.'ff- h .F___.-'" h
- B woamyg - Aﬂ B Ty o
. AU + \ + % ---A" 4
et
b Py PTG

Etats finaux bbh/ Hbb /Abb:
» Couplages hbb / Hbb / Abb [0 tan?3

- accroissement de a(hbb)
a haut tan?f3
» Recherche de pp - bb¢ - bbbb

b

- Recherche états finaux bbbb
- Interprete dans (m,,tanf3)

Eléments clef :

- étiquetage du b

- résolution sur M(b,b)

- connaissance des fonds
QCD bbbb,bbjj, Wbb, Zbb

Arnaud Lucotte
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_—‘—\_\l

BB b i
[ —AA

[ BROVE

lef=6 ®

140

M, [GeV]

kb

BR(WH)
1gf=130

L

L hh,A4

ili]

ik

80 100 120

140
M, [GeV]

160

180

2
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Le déclenchement leptonique

Algorithmes de déclenchement
Leptons mous:

sélection de b

b-Ilv+X & b-J/Y(- )+X ...
Leptons de haut p;

canaux WH, H - W*W*
Wiy, Z-

Energie manquante E;

canaux WH, ZH, H - W*W*

L™

Proba density /9 Ge'Vi

pour la recherche du Higgs

]
i
LA

h — WW ]

=
[

U] Witjets

| W W

=
=]
hn

W7

0l H

O

e

0.0%

Ry "l ¥
051690 30 40 50 &0 0 80 o0 im0
Performances P, in GeVic
— Nouveaux déclenchements leptoniques:
» redéfinition des Niveaux 1 et 2
» Utilisant les corrélations entre detecteurs
» Utilisant les topologies : U4 Detector
(ee) p.(e) > 2.5 GeV/c B CAL tower
Bl Pre-Shower

(M) pr(W) > 1.5 GeVic
(1) p(n) >4.0GeVic

Déclenchement sur mET:
résolution de 7-10 GeV

T _1 CFT Layers

Q0/
070

- Lepton p;(1)>10 GeV ¢ ~ 3¢

=

- Seuils abaisseés / nouveau design

Arnaud Lucotte
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Algorithme de Vertex déplaceés

hadron b vole sur gqques ~mm

- traces de haut parametre d’'impact d,
Niveau de déclenchement L2:

* base sur re-ajustement

des traces centrales

systéeme de déclenchement:

* basé sur nb de traces avec:

S=dJ/o,, >3

Performances

1

Déclenchement de jets de b

fat

107

SWVT tracks

10 &

W

il L1l

Echantillons de ZH - vwvbb: 20 <100 0 10 20
efficacité € ~ 20% dy/04,
Echantillons de Z - bb
efficacité € ~ 20% vs taux ~20 Hz
tt — all jets QCD Backpround D@
R EL:‘—_— u
L -_-L‘—:—_:'-:_::___"___.H A1) T\
9 _""’\.,n._‘_‘:__ ; X \ -
E .z ? w0 A \.\k\
4 - LT
; 20 ﬁ“ l\‘x-“-
X0 Y ‘\; =
0 1 ¥ S} ttttt 3 4 5 Q | 2 Smi:i 5
- enrichit échantillons d’évenements b
- plus de ~50,000 Z - bb attendus/ 2 fb!

Arnaud Lucotte
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Etiquetage du b pour
la recherche du Higgs

Méthodes d’étiquetage du b
— Approche “Multi-étiquetage”
* Lepton mou provenantde b - v X

0.18
0.16F
0.14fF

0.12F

bceptrel_gen

Nent = 796

Mean = 0.3502
RMS =0.1933

Under =
Over =

0
0

e Vertex Déplacé:
vertex av 2-tracks vertex, x2

=
=
E
M(vertex), L,, /o, Z
=
:
secondary g
VitX
\ny
primary d /"
vix 2/

m Arnaud Lucotte




Etiquetage du b pour
la recherche du Higgs

Méthodes d’étiquetage du b
— Approche avec Likelihood / Neural Net

étudiée aI' ISN
Combine temps de vol &
cinématique

Output 3 variables continues:

P(“jet-b”)
P(“jet-c”)
P(“jet-uds”)

Performances attendues
— Progrés en cours
= Double étiqguetage améliore

de +60% p/r CDF Run |

— Test des études de faisabilité

du “Higgs Working Group at TeVatron”

€ ~ 65% (vertex+lepton mou)
1 étiquetage “lache”
1 étiquetage “contraignant”

= algorithmes avec simulation

compléte en cours d’'implémentation

Arnaud Lucotte
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cwedlcids & 4 tanhk (pT/c)




Calibration des jets de b
pour la recherche du Higgs

Méthode “a la CDF”

—) AM, /M, ~ 15%

Sélection de Z - bb (CDF run I):
 Evénements avec 1 b- pvX
o 2 jets etiquetés-b dos- a-dos
e Coupures Cinématiques
Analyse **tres** délicate
e S/B~1/108 avant coupure
e S/B~1/30 aprés sélection

e S~50evts/0.1fb?

Résolution sur M, = M,

Utilise simulation AP= (piet- pb)

« corrige P(jet-b) avec p*

» corrige P(jet-b) avec mET

e corrige P(jet-b) pour
fraction de charges

= Analyse simulée sur H- bb

Performances au run Il

Echantillon de ~1000 evts / 2fb!
 Canal muon:Z-bb (b- IvX)

Design de Déclenchement spécifiques:
e attend 50000 evts / 2fb1/ expe.

Arnaud Lucotte
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Recherche directe du Higgs
au TeVatron
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Le canal WH - Ivbb

Selection:
“Canal le plus efficace” .% T =
E
— Fonds dominants : i
« Whbb, tt, single top, WZ LN
— paramétres-clef: %R
. o a8 =15%
+ Etiquetage du b O :gﬁ:ﬁ;
g, VS réjection L T
« Résolution M(bb) : ) g e,
— Variables discriminantes: ey
e Lepton py,
« energie manquante &, S BN S B S RS’
By [ ')

« 2jets de b, M(bb)
* Analyse “Neural Net” améliore

S/VB de ~30% abfi\li;% l}letwork Cont‘qurs

S 225; l‘ .:“t“ . . |

Résulats attendus:

m,(GeV) 110 120 130

T N N N N
0 50 100 150 200 250
wh100 M” wh110 Mjj

Oy (Pb) 0.22 | 0.16 | 0.12
€, XBR (%) 23| ~23 |~20]| &%

SHB (1 fbt -1
( ) 072 | 053 [035| T

| ST B A N
0 50 100 150 200 250
wh120 ij wh130 Mjj

p.48
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Analyse:

oxBR(ZH - wbb) ~ 0xBR(WH - lvbb)

— Seélection:
» 2 jets-b étiquetés
= M(bb)
* Veto de 3 Jet (rej. tt)
* Energie manquante
= E.>35GeV (rej. QCD)

= AD(E,.jet)>0.5 (rej. QCD)

* Energie hadronique
= H.<175GeV

— Fonds dominants:
QCD bb **data?**
Whbb, Zbb/cc,ttbar,t

Résultats attendus:
— QCD ~50% total fonds

m,(GeV) 110 120 130
BR xa,,(pb) [ 0.022 | 0.010 | 0.013
SWB (1fbt) | 084 | 071 0.56

Arnaud Lucotte

Le canal ZH - vvbb

ZH — v bb
008 - J |
;I 0.3

0 02 04 06 08 I

kv
0.8 - 8 -
06 - 0.6
04 | 0.4 o
3 )
02 H g2 H
3l q i
0 Bt : ) Sm—— |
o 02 o4 06 08 f 0 02 04 06 08 F
it gl
3350 r ZH - lIbb+vvbb 4 date 30 1
= L | z W 120 GeV Higgs
= - B total bock
300 - 1y ackg
_E . ‘+| W Iob, Whb
©250 - Wit
- W Iz Wz
200 |

Higgs

T 20 40 B0 40 100 120 140 180 180 200
b—tagged jot—jet mass {CeV)

m, = 120 GeV
Do

p.49



Analyse:

0xBR(ZH - llbb)~ 1/3 6XBR(WH - lvbb)

— Sélection:

« 2 leptons de haut p;
= M(Il)=M,+15GeV
» 2jets de b étiquetés

— M(bb)

» Energie hadronique

= H.<175GeV
— Fonds dominants:
Zbb, ttbar, tb

Résultats attendus:

— Complémentaire de ZH - vvbb
— Approche NN gagne 30%

m,(GeV) 110 | 120 130
BR X 0,,(Pb) | 0.022 | 0.016 | 0.013
SWB (1fb1) | 054 | 0.48 | 0.42

Arnaud Lucotte

Le canal ZH = I*I'bb

ZH — Il b

Yo 02 0.4 0.6 0.5 |

&

entries/ (10 Gev)
g

3

i e veal ven sy

b 02 0.4 0.6 08 1

|

. KT

i 6 a4 0s 08 1
i,

- ZH - llbb+vvbb A datoin 30667
L | z W 120 GeV Higgs
. |

total bookg
B Zob, Wbk
LA
W I wE

Higgs

T 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200
b=togged jot=jet mase (CeV)

m, = 120 GeV




Le canal H - W*W* = |1 v

Analyse:
acces au higgs lourd 130GeV <my ¢ e
—  Sélection: oo o0z ¢
(+ 2 leptons p;>15GeV ok o
* Energie manquante ET - -
° d i 004 G-3 E_TT
fonction Veto,de.3r Jet (rgj. tt) 8 | 2 f
discri- <  Correlation de spin 00z | in ;J
minante | = ®(l), 6(ll) (rej. WW) \ B s syl
o« M(IE, ), p-(Il) (rej. T°T) 6m g
« Masse “cluster”: s | "
\= Mc=Vp A + By o e
| CI_C)I:J ; I D.G(l) E
— Fonds Dominants: S aegrees
W*W- = I*lvv . 5 —>H" W — W -
W-+fake, tt - [*vvbb 5§ Dilepten + Eom y
Résultats attendus:
m,(GeV/c?) 150 | 160 | 170

exBR(hw*W*x0,(fb) | 28 | 1.5 | 1.1
SIVB (30 fb1) 28|39 38

R
sh

iy Arnaud Lucotte
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Le Canal H - W*W* S [vjj

Analyse
— Sections efficaces signal vs fonds principaux:

Processus o(pb)

m,=160 | H-W*W* _lvjj 0.08

pp - WZ 3.2

pp — tthar 7.5

FONDS | pp - tb+tg+tbq 3.4
pp —» WH+jets 0(1069)

— Variables discriminantes:
WHjets: ... mE; ,p(jet), M(jj) ...

WW+WZ... Masse cluster, corrélation spin (non utilisée)
t-tbar..... 3" jet veto, €nergie totale

L/78)

I.:“.'_. i Wi

Arnaud Lucotte

§ T R T
% “E pjet 3) E
Zoss gt 3
§ 02 ]
-E.Dz._;_ |_| W+ jets

F'r i OV
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Le Canal H - W*W*

(=]
s
o

£ |:|2-_- 1

%1‘--— Missing E: g | M: Mass M= 180 GeV
z ] . b — WW =
Em.ﬂ? ] 3 " [] W+ jets
E"’:f"-' _ Tl Welets 4 : []ww
£ | | W W S amaf- W
o1f |
L.i.'.-':-- EI.I:InE |_| "
= ook I |.'.||I i
: i fa ',Jlr‘ff"hﬂ-
| ot L e,
—  Bruits de fond principaux "
Backgrounds WHjots | WW = lv)j | WZ = 1vjj | tt — Lejjbb
Pre-selection (E’E;} 1.361{].{14% 17.8H0.4% | 15.040.6% 9.7H1.3%
Full Selection (%) [ 0.30H0.02% 5.54H0.2% | 3.7H1.3% | 0.8H0.1%
— Efficacité pour le signal
My (GeV/c?) 120 140 160 180
Initial # cvents 3,000 3,000 14, (3 3,000
Reconstruction 1,730 1,924 4,444 2,015
Lepton {py , 7, AR) 1,455 1,758 6,162 1,855
Jets: (pr and 7, AR) 371 §13 2,726 906
Missing Encrgy cut 248 514 2,557 831
Jet Veto Cut 230 443 2,074 €74
Preselection (%) 8.3+0.5% | 14.840.6% | 20.7£0.4% | 22.5+0.8%
40 < M{j,j) < 110 98 234 1,522 488
140" < ®{7, 7) 98 234 1,520 487
4] < Mg < My 410 GeV 82 154 1,365 336
Full Selection (%) 2.7+0.3% | 6€.1+0.4% | 13.6+0.3% | 11.2+0.6%
B0

Arnaud Lucotte
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Analyse avec fonction de vraisemblance

— Définition de la fonction:

9 variables ~ indépendantes:

v )

:> P:Ei(xi) =

Résultats attendus au Run Il

Ej:H,B "'}(K:)

= L@ =

Le Canal H - W*W* S [vjj

Hinzl I’?{Ii}

Ej:S,B H?:l I’Ji.{'-“‘i}

:> 12 GeV | 140 GeV | 180 GeV
Signal () | 0.12%0.01 | 0.30£0.03 | 0.39+0.04
Background (fb) | 1.0620.20 | 1.8010.20 | 2.18+0.32
81Dj§""|""|""|""|""|""|""|""|""|""; -E4.5_!!l|lll||||||||||||||||||||||||||||
¢ [ Likelihood h—>WW—>erj | o AE_Signichunce vs luminosity E
By Gmtomy _Oeissowse 8 T g
G B W+ jots ] 350 (Mem180 Cev/c?) E
. Edww+wZ - C
10°* 4t E 3
% 3 I EE5% sye.
102 == ] 2'5;_ E10% sys. ]
10 B — m‘m—; - 15f .
AAAAAAAAAA ] 1:
Z .
e é osif
f“‘? ¥
10 & = Z G35 ~"46 5086160 130" 140 160 180
0 01 02 02 04 05 0 07 08 0% 1 A
Likelihood Luminosity in fb°
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Higgs SUSY: pp - bb¢ - bbbb

Analyse: >’*<<

canal important pour tanf3 >> 1 iy oo oy e
— Sélection pour ¢ = h,H,A g . iyl

+ Déclenchement multi-jets " g e "mm%ﬁ'

= YE>125 GeV s - SEE

. 4jetsde b ™ - 95

= 3 jets b-étiquetés
» Coupures EL(j) = f(m,)
* Topologie des jets b:
= A®D(bb)>109° (rej. g - bb)
— Fonds dominants:
* QCD (bb/cc)
o Z/\W+jet-jet, t-tbar

Résultats attendus
— combinaison des canaux

— analyses dans le plan (m,tanf3) .t

PR S SN TR N T T S S M I TS SR S N SO SR S T |
100 200 300 100 200 300

— dépend des simulations QCD ! 2 .

| L I R S = s T B 1 I R T
oo 200 300 100 200 300

Higas Mass (Gev /e Higgs Mass (Gav, e

iy Arnaud Lucotte 0.55



Higgs SUSY: t* - H*b

Analyse: p \ o H
 JPPPLIY

Recherche de t— bH* pour my, <m;,—my, /::_:::_‘_
Sy = b

— Sélection de paires t-tbar

BR(t— bHt )~ BR(t— Wb) (MS)

* pour grand et petit tanf3
Désintégrations du H*:
e H* - 1,cCs
e H* - t*b -~ Whbb
Statistique ttbar / experience (2 fb1):
e« ~3,800tt — WbWb - blvbjj
~200 tt -~ WbWb - blvblv

Recherche directe

Extension de I'analyse CDF run |
e H* - wint-tbar
= Acces aux grands tanf3
e H* - cs?

= Accessible si m_,>m,,
Recherche indirecte
Efficacité de sélection t-tbar
* petite pour H* - 1, cs'!
— Mesure du déficit de o(t-tbar)

Arnaud Lucotte

BR{t=> H' b}

miH"} {Gev)

BR(t - bH*)>0.5
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intagratad  haminosity fexpt. (f6™")
]

2

2

cambined COF /D0 thresholds

Recherche directe: résumeée

Combinaison de tous canaux

g

—_—

my, probability
density, J. Ellis
(hep-ph/0011086)

PRI el e L = W 1

L a
| 53 175 000 *25

HizgaTwwwn imaan [GaV]

>

Q.25 —
......... lan D20
d & oIS
:
— 95% CL Wil .. “
— 3r evidarce 3
— bo dscavery 3 ]1.|
70 1o 1.0 180 | 200 Ll
Hggs mass {Gev/c’)
& > %
110-190 GeV

my, < 130-140 GeV
Le canal H- bb est *difficile* au TeVatron et recquiert:

des outils spécifiques a la détection du b, calibration des jets

Grande sensibilité au Higgs non standard si tanf3 >>1

m,, > 130-140 GeV
Le canal H- W*W* est *plus facile* au TeVatron et requiert:

Dans tous les cas, recquiert:
La détermination théorique précise des *fonds* & signaux attendus

k-facteur variantde 1.5a 3 !!
ex: fonds o(Wbb), o(Zbb) comme Signal o( gg->H)
connaissance des fonctions de densité partonique (pdf)

Arnaud Lucotte

déclenchement, résolution énergie manquante ...
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Recherche Indirecte du Higgs
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Liens entre le Higgs et mt ,mW

Le Modele Standard
— décrit les phénomenes jusqu’a A = O(100 GeV)
— prédit *toutes* les observables a partir de:

Parametre Nom influe sur
G, constante de Fermi
a(0) constante structure fine Ordre O
M, Masse du boson Z de la theorie
m; (m,) masses des fermions (*top*) Ordres
m,, masse du Higgs supérieurs

— et de parametres dérivés: sin?g,,°™ (lié aux couplages Zff : g, et g, )

Praliminary
Extraction de contraintes sur my A . 0.23089 + 0.00053
— Parameétres les plus sensibles : i RORIEINES. SraeTpworn
* masse du W: m,
af-]
« masse du quark Top:m, " ' SR O BRReS
Ay, ¥ 023262 +0.00080
i, 2 L 0.2322 + 0.0010
* sin%Q,,°f
w Average - 023156 £0.00017
ol 14746
10 :
2
2]
I
E o7
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Contraintes sur m,
provenant de m,, et m,

Containtes provenant de my, et m,
— Lamasse du W s’écrit en f(m,, m,,)
m,, - m,, tAm,,

W Am,, O m&@/m,,?
w Ty o Amw DT

— = Mesures de m, et m,, contraignent m,,

Mesures existantes avant le Run Il
— Contraintes indirectes LEP (contour)

— Mesures directes LEP2+TeVatron run |

806 T
— LEP1, SLD, v Data fﬁ
LIEF L i N

-

s y

i1} F ,

S 80.4 '
==

= -

805 68% CL

803
m,, [GeV] .
80,2 | 113730 1000/ pimean (Davier, LAL-SUSY 2001)
130 150 170 190 210
m, [GeV]
1
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Production du Quark Top

au TeVatron

Production de paires de quarks Top
— anihilation de quarks [ fusion de gluons

i
LR
0 ; u
h 2490494

— Section efficace de production:

E.=1.8TeV | E,,~2.0 TeV
o(tt) 5.5 pb 7.5 pb
Etat initial qq 90% 85%
Etat initial gg 10% 15%

Désintégrations du Quark Top
— Classification états finaux:

bjj+blv = “jets + leptons”
blv+blv = “di-leptons”
bjj+bjj = “all-jets”

All jeis
EE 2

— Statistiques:
Processus Canal Run I1(2 fb~1)
tt+ X di-lepton 200
[+>4jets 1800
4+>4jets/b-tag 1400
[4+>4jets/b-b tag 600
t+X 330
sn )

Arnaud Lucoue

+X
218

cHjels
15%

piHjets
158
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Un événement t-tbar

Etiguetage du b par “lepton mou”
— Etiquetage-p avec g, * ~ 10% / jet

— Etiquetage avec e (algo complexe) : PS+Calorimetre+CFT
= ttbar (b-lepton) €,! ~ 20%

CAL+TES F-F VIER 1§-JUL-1%5§ 13:3% |F'.1l'|

5ZT04 Eweat | 1407z] P-JUL-1933 13:17
'l
Max ET=  53.3 G&¥ S
CAEN ET SU= 267.8 CaV S
YTE in B=  4Z.F [ocmd mMuon T R
I [ 2-8:
i

/

-'l. B 4
_. ! 0

5
i:=

F-_

ZALITEE EEC VIER 18 JUL 179E L!l::I:IIT\Iun AT1]4 Ewesak L4E22) ¥ JIL L1995 L3:z17 |

Hax ET = &0, Ge¥ —
4.1

MISS ET(3|= .3 Gelis -f_-ll- H'H._ |I. — Muon _OTMWES
ETAnHlM:-.lqm}é%.--fx.’-'\_‘I WFH}}\% =
;::"A'q__\."k_lk-____".'-_lll '.III \ I|' /Il."-ll_..".lr__-"r!.,.-'"( 'h?:w [ b
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Masse du Top: “lepton+jets”

Détermination de la Masse: [Abott et al., hep-ex/9801025]
— Ajustement likelihood L(m,) = D/ 1+D dans le plan (m, , D)
91 événements (7 b-tags)
m, = 173 + 5.6(stat) + 5.4(syst) GeV/c?

Signal Background
i Lo Fx ma=s P L&t Trua mass P
o D'DD'D O & =& ODDOD 8 B &6 =& a s ]
-nDDDu--- s Ondoomos = & LB '-Il{'
r 5000 0 s = 00080 o e »os 1'" (k) 5 a N
- ro0d0Onoz« & = sOoO0o &8 = « . q
F|-sop0p0O00 & & = - 0JdOQg4d oo o -+ + 1
=] s O oo = = «JO0O0ooo = +. +'++
s 2000 m = s JHoO0ge s F ‘I-="
s B F 0o = - = e OO0OOO0 = @ 0 = E
--------- [ DDD OOoo s o
a . o[lOo0d0 0o« . - 4
o1 | ——— 28 TR e
. ndo[] o Ll Fam 4
O DD & bkgd * ]
Lo oO[Jdo o 1L B
Data &| M5 o oo |®© b ++ b .
o] O } f
OO u! L E 4Ll 4 + ]
" o, A8, =] . N - 4y @ 4_-,".:
BI 130 140 SO0 280 280 ] 120 a |r.||I qul:.'ll:i ] -]
Fit top quark mass {ﬁl:‘n’;'n:?] COF: okt
: . Systématiques Erreur
Incertitudes principales: : -
Echelle d'é _ échelle d’energie Jet 4.0 GeV
— chelle denergie .
_ _ g Fond W+jets 2.5 GeV
— Combinatoire + gluon tt QCD radiation 1.9 GeV
12 (pas btag) Bruit & int. multiple 1.3 GeV
* 6 (1 b-tag) MC statistique 0.9 GeV
Fit Likelihood 1.0 GeV
TOTAL 5.5 GeV

Arnaud Lucotte 0.63



Masse du Top au Run |l

Perspectives au Run Il
— Capacite de sélections accrues:
» Calibration des jets pT utilisant les data:
Z+jets , y+jets, W - jet jet, Z - bb
» Contraintes simulations par data

* Meilleure identification des e/u
* Meilleure systématique avec double-étiquetage du b

— Erreurs systématiques probablement réduites: (/ expe.)

Incertitudes Run | Run Il (2 fb1)
Statistitiques 5.6 GeV 1.3 GeV
Energie Jet 4.0 GeV 2.2 GeV
Generateur Fond 2.5 GeV 0.7 GeV
Generateur Signal 1.9 GeV 0.4 GeV
Fit Likelihood 1.1 GeV 0.3 GeV
Total syst. 5.5 GeV 2.3 GeV
TOTAL 7.8 GeV 2.7 GeV
- Al except m, o i TE ., '.._.-.'_'
— Résultats attendus 2004 6G8%RCL e ]
— I,-"' -..._.' ]
> 180
) —
160
140 Excluded Praliminary ,
10 10° 10

Arnaud Lucotte
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Production des bosons
W/Z au TeVatron

u u z
4
g
- u
u

— Sections efficaces élevées:
o(pp->W+X) ~7nb
o(pp - Z+X)~0.2 nb

Production des bosons
— Graphes (2):

W UAL (elec) UA1 (muon) MLEP Il (total)
— Modes utilisés au Run II:
W - ev, pv (~11%)

HUA?2 (elec) B CDF (muon)

104L W CDF (elec) ED@G (muon)
0 37 D@ (elec) I ||
1 i ! |_|

82-83 84-85 88-90 92-93 94-99

Z - ee, U (~3%)
Z - bb (~15%)

Number of W bosons detected

Years of Collider Runs (SPS, Tevatron and LEP Il)

— Statistique attendue (2 fb1/ exp.):

W/zZ+ X W — ev 1.6 x 10°
Z —ee 160 x 103
Wn, Zvy 1000
WW, W7, 77| > 2 leptons 150
isn 3@
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Masse du boson W au Run |

Mesures a partir de la Masse transverse
— Deéfinition:
MW =+ 2 P:eP;V (1 - CosAg)
— Résultats DO:
m,, = 80.48+0.09 GeV/c?

¢ 900 ¢ .
3] r .
8 800 | :
o r
& 700+ Pr
E |
= 600 | "
500 | WorZ \ L»n
: Direction
400 | LR
[ L5,
300 | N\
E »> + _é._ > <« Proto
200 r *_____________-I —.-"
. I. Beam Fragments
C o TSl Tl ol atal o S et e PP APV DA R Lhews Particle
055 60 65 70 75 80 8590 95 100 Recoiling
m (GeV) Hadrons
— Incertitudes dominantes: Incertitudes Run |
Statistitiques 65 MeV
Energie Jet 75 MeV
Resolution Detecteur 25 MeV
PDF’s 15 MeV
P.(W) 15 MeV
Recul (Modele) 37 MeV
TOTAL 92 MeV
=N B
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Masse du boson W
au Run Il

Perspectives au Run Il
Réduction des incertitudes

Statistiques:

 Diminue a <20 MeV (mais limité par # int./croisement)

Résolution & réponse du détecteur:
» Talille des échantillons de calibration (Z,J/\V,Y)
Modele de production Monte Carlo:

» Contrainte des fonctions de structure partoniques (pdf)

« Contrainte sur la production de W,Z visible (spectre p;"/?)
Autres options pour la mesure de m,,

« Masse a partir du spectre en p; de I'électron

(sensible a p;"V)

« mesure du rapport M{W / M{#

(utilise LEP, sensible a I'acceptance du neutrino)

Résultats attendus

Arnaud Lut

[GeV]

m

80.5

80.4

80.3

- All except m,, - LE
68% CL

Excluded

Praliminary

10

1'IIIE
m,, [GeV]
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Contraintes indirectes sur my,

Résultats attendus

— Mesures des masses m,,m,, au TeVatron

- Vveérification de la cohéerence
des resultats sur m,,
— contraintes sur m,

210

80.6 ——— | |
— LEP1, SLD, vN Data /
| - LEP2, pp Dat:
8054 68%CL /
g y
O, 80.4- y
=
E '
80.3 y, }
|my 1Govi 4 _
my, [Ge :
80.2 11330071000/ Preliminary
130 150 170 190
m, [GeV]
El Arnaud Lucotte
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Conclusions

Le TeVatron Run Il semble, en premier lieu, adapté aux mesures
de precision (my, m, etc..) a la physique du B (Bs) et SUSY...

...cependant...
— les mesures indirectes semblent favoriser un Higgs leger
— les mesures directes de LEP-2 - possibilité de signal m_ ~115GeV/c?

...le TeVatron peut alors apporter des reponses:

— grace a I'amélioration du collisionneur
» accroissement de la luminositée (inst.) — 15 fb1 d’ici 2007

— grace a des améliorations significatives des 2 détecteurs
* nouveaux détecteurs de traces (vertexdu b))
e nouveaux détecteurs pied-de gerbe (identification des leptons)
e amélioration des capacités d’identification des muons
e électronique + rapide et déclenchement pour large bande passante

Larecherche du Higgs au TeVatron:
— Recherche directe sur la gamme 115<m < 180 GeV:
Exclusion a 95% d’un Higgs avec 4 fb1/exp. (2003)
 m, <125 GeV et 155< m,, < 175 GeV
Evidence a 30 avec 20 fb1 / exp.
* m, <180 GeV

— Recherche indirecte:
* mesures de précision sur m, m,,
* mesures des asymetries A_;(Z) au TeVatron => sin?,, 8"
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....\What about m,, = 115 GeV ?

 If Higgs is indeed here:
— Signal Evidence requires
 ~5fb1 with 30 evidence (2004-5)

— Expected number of events
* per experiment with 15 fb1 (2007)

Mode Signal Background S/yB
lvbb 92 450 4.3
vvbb 90 880 30
libb 10 44 1.5

— If we do see something, we need to measure:
* its Mass
» Its production cross-section
e Canwe see H- 1t (BR ~ 8%) ?
 Can we see H-W*W* (BR ~ 5%) ?

« If Higgs is not here:

— we can exclude a m, = 115 GeV Higgs
* at 95% CL with 2 fb1 (2003)

MORIOND 2001
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Programme: Run lla

Dat

Goal

Comments

Feb 28 Estabiish intertocks Mo access for D&Y
March 1 Tevatron cold; ready for beam Mo access Tor D
Mar, 1-Apr 1 Proton only studies et . T

~Apr 2-5 1%8 store(s) Central orbit

April 8-April 20

Establish 36X36

Helical Orbit

Mo accaess for DE

April 21-27

36X36 stores

April 28-May 12

2 week shutdown

Access to detector

Or more

likely { Goal: keep shutdown in April):

April 6-April 20

2 week shutdown

Access to detector

April 21-27

Establish 36x36

Helical Orbit

Mo accass for D@

April 28-May 12

36x36 stores

Longer range outlook:

May 13 =2 Stores with possible With at least one 2
ALgust interruptions week shutdown
E:-e;z;g;;her One month shutdown Access to detector

Arnaud Lucotte
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Principes du Visible Light
Photo-Converter

Solid State Photo-Muliplier (SSPM)

\ . : , Substrate
VLPC Operational sl sl
. . | Intringic  Region Region o
Principles Region senion

* Photon 15 converted in the
Intrinsic region, creating an
electron-hole pair.

+« Hole drifts into the drift region,
where 1t knocks an electron out

; Photon
from an atom, GP

» Electron accelerates back through

T o
: i i 3
gain region, knocking electrons Top 2 q®° Bottom
from atoms as 1t goes. Contact (+) : o Contact (-]
; - Efild |
+ Spacer region and substrate are ]
for mechanical support and field | _
shaping. L e
= - O flow
+ Thus each photon generates a ' ot
pulse of many electrons. Gains — — >
£ Undoped Silicon| Doped Silicon Layer

of =20.000 — 60.000 are (Blocking) Layer
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Un peu d'histoire...

HISTE Improvement History

HiSTE 1

HiSTE 11

HiSTE 111

HiSTE IV

HiSTE V

VLPC concept demonstrated

Visible light quantum efficiency ~85%
Noisy, couldn’t resolve individual photons
Further infrared suppression required

Infrared suppression adequate
Visible light quantum efficiency ~40%
Narrow operating range (temperature and voltage bias)

Good infrared suppression

Visible light quantum efficiency ~50%
Improved operating range

Bias Current a little high

Visible light quantum efficiency ~60%
Good infrared suppression

Bias current 10x higher than HISTE III
Umiformity improvement needed

Visible light quantum efficiency ~80%
Meets all specifications except for poor performance at high rates.
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Performances

Blgmml CONT

» Solid state photon detectors
* Operate at a few degrees Kelvin
(~-450° F)

+ Bias voltage 6-8 Volts

I U [ TR T T ) N T T T ¥
Gigmml On

* Detects single photons

* Can work in a high rate TR e e

environment
. st A ’ sl Guantum Efficiency Greatly Exceeding PMT's
« Quantum efficiency for visible . ,

light ~80% Visible

+ High gain ~50 000 electrons per
converted photon

* Low gain dispersion

- Bl-Alksli
(Hemi-iransparenty
Gafe (Gpaquel 1
TAuaiti= £ lhcan

Qiantun Elhamnoy

* Highly suppressed infrared
sensitivity

&5 06
Wawelangth {jmg
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